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Alle de 10 oppgavene teller likt. Det er ikke slik at lette oppgaver kommer forst og
vanskelige til slutt. Bruk derfor ikke for mye tid pa en oppgave du ikke far til. Prov
isteden en ny oppgave.

Alle svar skal begrunnes! Det kan for eksempel skje ved at du tar med
mellomregninger eller gir andre former for argumentasjon. Kun et svar uten noen
begrunnelse er normalt verdilest.

Oppgave 1

a) Et logisk utsagn kalles en selvmotsigelse hvis utsagnet alltid er usant. Avgjor
om folgende sammensatte utsagn er en selvmotsigelse eller ikke?

~(r - (pLa))

b) La m og n vere hele tall. Formuler folgende fire utsagn med ord og avgjer
hvilke av dem som er sanne:

i) OmCn(m>n), ) CmOn(m>n), i) OmOn(m>n), iv) CmCn(m>n)
Oppgave 2

a) La A, B og C veaere vilkarlige mengder. Lag Venn-diagram og skravér mengden
An ((B-C)O(C-B)).

b) I en gruppe pa 90 personer er det 50 som bruker tog til jobben, 40 som bruker
buss og 30 som bruker trikk. Det er videre 10 som bruker bade buss og tog, 11
som bruker bade buss og trikk, 13 som bruker bade tog og trikk og til slutt 3 som
bruker alle tre transportmidlene. Hvor mange er det som ikke bruker noen av de
tre transportmidlene? Hvor mange er det som kun bruker tog?

Oppgave 3

La A veere mengden av de ikke-negative hele tallene, dvs. A={0,1,2,. .. .. }. La
funksjonene f:A - A og g: A - Avere definert ved f(n)=nmod11 og g(n)=ndiv 11.

a) Finn f(n) og g(n) for n =22, n =23 og n = 33.
b) Finn verdimengdene V; og V, til funksjonene fog g.

c) Er fen-til-en? Er f pa? Er g en-til-en? Er g pa?

Oppgave 4

. : 1 -1 2 2 -10
Gitt matrisene A= og B= .
2 1 0 -2 1 1

Finn A+B, A" og AA" (A" er den transponerte til A, AA" er A multiplisert med A").



Oppgave 5
En bitsekvens er en sekvens (rekkefolge) med biter (0 eller 1).
a) Hvor mange forskjellige bitsekvenser med lengde 8 finnes det?
b) Hvor mange forskjellige bitsekvenser med lengde 8 er det som inneholder
neyaktig tre 0-er?
¢) Hvor mange forskjellige bitsekvenser med lengde 8 er det som inneholder flere 0-
er enn 1-ere?

Oppgave 6

Gitt differensligningen a, =3a,,-2a,_, ,n >1, a,=0,a =1.
a) Finn a, og a,.

b) Finn en formel for a,.
c) Finn a,.

Oppgave 7

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Det er gitt et 3x4 — brett. Se Figur 1. Vi skal finne veier fra rute A til rute B. Det er
kun lov & ga rett oppover (vertikalt) eller rett til hoyre (horisontalt). Figur 2 og Figur 3
inneholder to mulige veier fra A til B.

Det a ga fra en rute og til naboruten rett ovenfor kan markeres med et 1-bit, og det a
ga fra en rute og til naboruten rett til hayre kan markeres med en 0-bit. Veien i1 Figur 2
kan derfor beskrives som 01010 og den i Figur 3 som 10001. Generelt kan vi si at en vei
fra A til B er det samme som en bitsekvens med lengde 5 der det er noyaktig to 1-biter
(og dermed neyaktig tre O-biter).

a) Tegn den veien som er gitt ved bitsekvensen 01100.

b) Hvor mange forskjellige veier av denne typen fra A til B finnes det?

c¢) La m og n vaere to hele tall der m=2o0g n>2. Anta at vi har et mxn— brett der
ruten lengst nede til venstre heter A og den lengst oppe til hoyre heter B. Hvor
mange forskjellige veier av denne typen vil det da finnes fra A til B?



Oppgave 8

a) Tallet a=218, er gitt pa desimal form. Finn a pa binger form og pa

heksadesimal form.
b) Tallet b= ABC,er gitt pa heksadesimal form. Finn b pa oktal form

c) Tallet c=101101, er gitt pa binger form. Finn ¢ pa desimal form.

Oppgave 9

La A={1, 2, 3, 4} og R relasjonen pa A gitt ved
R={(@,2), 1,3), (2,3), (2,4), (3,4), (4,1} .

a) Tegn grafen G, og sett opp matrisen My, til relasjonen R. Er R transitiv?
b) Sett opp alle tallpar (a,b)slik at det gar en vei med lengde 2 fra a til b.
c) Finn det logiske matriseproduktet M, ® M.

Oppgave 10

Folgende figur inneholder en graf med 7 punkter, dvs. A, B, C, D, E, F og G.

F
A E
B G
C D

a) Finn graden til hvert av de 7 punktene 1 grafen.

b) Har grafen en lukket Euler-vei? Har grafen en ikke-lukket Euler-vei?

c¢) Er det mulig a utvide grafen med kun én ekstra kant slik at den da far en ikke-
lukket Euler-vei? Sett 1 sa fall opp denne veien.



Definisjoner og formeler
Noen ekvivalenser fra utsagnslogikk:

pL(qCr)=(pLa)C(pLr) pL(aCr)=(pLa)L(pLr)

~(pLg)=-pL-q ~(pLg)=-pL-q
Pp-q=-plLq pP-Q9=-9q--p
= [XP(x) = Ox=P(x) = [OXP(X) = x=P(x)

Noen mengdeidentiteter:

AO(BNC)=(AOB)n(AOC) An(BOC)=(AnB)O(AnC)

AnB=A0B AOB=ANnB

Kardinalitet — antallet elementer i en union:

|AOB| =|A|+|B|-]An B

|AOBOC| =|A|+|B|+|C|-|AnB|-|AnC|-|BnC|+|AnBnC|
Funksjoner:

I funksjonen f:A - B betyr A definisjonsmengde og B verdiomrade. En funksjon
f:A - B eren-til-en hvis a, a,[JAog a # a,, medferer at f(a)# f(a,). En funksjon
f:A- B erpahvis OMmOB) C(alA) slik at f(a) =b.

Heltallsdivisjon (divisjonsalgoritmen), div og mod:

La a vare et heltall og d et positivt heltall. Da finnes entydige heltall q og r med
O<r <d slik at a=dg+r. Operasjonene div og mod defineres ved at
adivd=qogamodd=r.

Moduloregning:

La m veaere et positivt heltall. To heltall a og b kalles ekvivalente modulo m hvis m
gar opp 1 b—a og det betegnes med a=b (modm).

Rekker:

rmt -1
r-1
Aritmetisk rekke: Summen av forste og siste ledd ganget med antall ledd, delt med 2.

n
Geometrisk rekke: Z:ark =a rzl
k=0



Binomialkoeffisienter:

e (e (e (2
PG G

Binomialteoremet:

(a+b)n zi n an—kbk = n an + n an—lb+ n an_2b2+[|]]]]]3 n abn—l+ n bn
=k 0 1 2 n-1 n
nin
="
2

Antall forskjellige utvalg pa r stykker fra en samling pa n stykker:

Ordnet uten tilbakelegging: n(n=-1[l[(n-r+1)
Uordnet uten tilbakelegging: (?j

r

Ordnet med tilbakelegging: n

) ) n+r-1
Uordnet med tilbakelegging: ( ]
;

Det generelle «pigeonhole»-prinsippet:

Hvis N objekter skal plasseresi k bokser, ma minst

én boks inneholde minst [%—‘ objekter.

Differensligninger:

Den generelle lineaere homogene differensligningen av orden 2 med konstante
koeffisienter er pa formen

an = Clan—l + Czan—z
der c, og c, er konstanter. Ligningens karakteristiske polynom er gitt ved:

r’=cr+c,.



Hvis det karakteristiske polynomet har to forskjellige reelle lgsninger r, og r,, blir
generell losning lik a, =ar" + fr, der a og [ er vilkarlige konstanter. Hvis
startbetingelsene a, og a er gitt, finner en a og [ ved a lose et ligningssystem.

Hvis det karakteristiske polynomet har kun én lesning r,, blir generell losning lik
a,=ar, +pBnr; der a og [ er vilkarlige konstanter. Hvis startbetingelsene a, og a er
gitt, finner en a og [ ved & lose et ligningssystem.

Relasjoner:
En relasjon R pa en mengde A er en delmengde av produktmengden AxA.

La Rveere en relasjon pa en mengde A.

R er refleksiv hvis (a,a) OR for alle allA.

R er symmetrisk hvis (a,b) R, sa er (b,a) 0O R.

R er antisymmetrisk hvis a#bog (a,b) R, sa er (b,a) IR.

R er transitiv hvis (a,b) R og (b,c)dR, sa er(a,c)0JR.

R er en ekvivalensrelasjon hvis den er refleksiv, symmetrisk og transitiv.

R er en delvis ordning hvis den er refleksiv, antisymmetrisk og transitiv.
Grafteori:
Graden til et punkt i en urettet graf er antallet kanter knyttet til punktet.
Eulers setning:
En sammenhengende urettet graf med minst to punkter har en lukket Euler-vei (en
Euler-sykel) hvis og bare hvis alle punktene i1 grafen har partallsgrad. En

sammenhengende urettet graf har en (ikke-lukket) Euler-vei hvis og bare hvis neyaktig
to punkter 1 grafen har oddetallsgrad.



